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研究成果の概要（和文）：現世付加体や白亜紀付加体において観察される地震性断層が，陸上に露出する古い付
加体にも見出される可能性は十分にある．特にジュラ紀付加体は，白亜紀付加体とは対照的に，海山起源の石灰
岩や緑色岩が多数付加している．このような観点から，ジュラ紀付加体の海山起源の構成岩(石灰岩と緑色岩)
と，砕屑岩類の境界断層について検討した．石灰岩相とチャートー砕屑岩相の境界を重点的に踏査し，断層岩の
産出を確認するとともに，その産状記載を行った．また断層の運動像と活動時期を検討するために周辺での古地
温構造の検証を，さらにジルコンのU-Pb年代やフィッショントラック年代などの検討を行った．
研究成果の概要（英文）：It seems that seismogenic faults will be found in on-land accretionary 
complexes such as the Jurassic accretionary complexes distributed in the Japanese Island. In 
contrast to the Cretaceous accretionary complex of the Shimanto Belt, the Jurassic accretionary 
complexes such as the Ashio Belt are characterized by the accretion of the seamount-type limestone 
and basaltic rocks. A fault rocks separating the limestone-basaltic rock unit and chert-clascic rock
 unit was found out and was described. Paleogeothermal by the illite crystallinity measurement, U-Pb
 dating of the zircon, and Fission track dating had been done in the southern part of the Ashio Belt
 to clarify the geothermal structure, the kinematics of the boundary fault, and the timing of the 
fault activity. 
研究分野：地質学
キーワード： ジュラ紀付加体
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１．研究開始当初の背景 
 現世付加体や白亜紀付加体において観察
される地震性断層が，陸上に露出するより古
い付加体にも見出される可能性は十分に考
えられる．そうした古期の地震性断層が，ど
のような性状と特性を持つのか，地震性断層
が付加作用における普遍的な現象であるの
かなど，長い地質年代の観点での検証も今後
必要と推察される．陸上付加体において，断
層岩の性状をはじめ，古地温構造や断層近傍
での温度特性などのデータを提供できれば，
現世付加体に見られる地震性断層の過去の
アナログを提供するものであり，地震性断層
の理解の深化に寄与することが期待される．  
 
２．研究の目的 
 ジュラ紀付加体は，白亜紀付加体とは対照
的に，海山起源の石灰岩や緑色岩が多数付加
していること特徴とし，それぞれ日本海溝お
よび南海トラフ型のプレート境界に比較さ
れている．そのような付加体において断層岩
の分布や性状を明らかにすることは，現世付
加体におけるアスペリティーと予測されて
いる沈み込んだ海山のアナログを提供する
と期待される．  
 
３．研究の方法 
 以上の観点から，栃木県佐野市に分布する
足尾帯ジュラ紀付加体において，石灰岩採石
高山を中心に踏査を行うことで，ジュラ紀付
加体の海山起源の構成岩(石灰岩と緑色岩)と，
砕屑岩類の境界断層について，その性状や地
質学的意義の検討を行った．ユニット境界に
も相当する石灰岩相とチャートー砕屑岩相
の境界を重点的に踏査し，断層岩の産出を確
認するとともに，その産状記載を行った．ま
た断層の運動像と活動時期を検討するため
に周辺での古地温構造の検証を，さらに最終
年度はジルコンの U-Pb年代やフィッション
トラック年代などの検討を行った．  
 
４．研究成果 
 栃木県佐野市に分布する西南日本内帯の
足尾帯葛生コンプレックスは，3 つの構造層
序ユニット区分に細分される．研究対象とし
た境界断層はこのうちのユニット 2と 3を境
する断層で，石灰岩の採掘鉱区に露出する．
調査露頭は，ジュラ系の珪質頁岩と礫質石灰
岩からなる下盤の上位に，断層岩を挟んで，
三畳系層状チャートからなる上盤が累重す
る．下盤のジュラ系礫質石灰岩および上盤の
三畳系層状チャートはほぼ N-S 走向で，35
～45˚で西に傾斜する．境界断層面は，これら
の走向・傾斜にほぼ平行で，断層面上の条線
は，E-W方向を示す．上盤側のチャート底部
には非対称変形構造が見られ，上盤が東へ衝
上する運動方向を示す．また断層岩の一部が
上盤チャートの層理面に対して垂直方向に
注入していることも確認された． 
 断層岩は層厚数 cm〜40cmで，研磨面では
漆黒色と暗灰色の縞状を呈する．鏡下では，
黒色有機質な泥質物で構成される基質を主
体として，漆黒部は幅数～数十μｍの“縞々”
構造および“縞々”構造の褶曲，脆性的に破
砕した石英やチャート岩片，また粘土鉱物の
定向配列などで特徴付けられる．暗灰色部は，
漆黒部のような“縞々”構造は発達せず，岩片
が定向配列を示さないランダム組織を呈す
る．漆黒部は暗灰色部の岩片 (断層岩の
recycle fragments)を含むことで特徴付けら
れる．破砕岩片の割合，粒径などから漆黒部
はウルトラカタクレーサイト，暗灰色部はカ
タクレーサイトに分類される． 
 イライト結晶度による葛生コンプレック
スの古地温構造から，境界断層の下位のユニ
ット 1はアンキ帯低温部～エピ帯低温部，上
位のユニット 3はアンキ帯高温部～エピ帯高
温部に相当し，境界断層を境にIC値で約0.25，
被熱温度で 45℃の差が見られる．現世付加体
で実測された温度構造と本研究によるイラ
イト結晶度で示される古地温の差をもとに，
境界断層の傾斜角度と変位量の見積もった
結果，傾斜角度は 1.3〜6.1˚，変位量は 13.6
〜 17.0km と 推 定 さ れ た ． こ れ は
Out-of-sequence thrust(OST)の一般的特徴
や，四万十帯で推定された OST の傾斜角度
および変位量と類似する． 
 チャートの非対称構造の示す運動方向と
断層面上の条線の示す運動方向が一致する
ことや境界断層の一部が流動的に注入して
いることは，断層活動が付加体を形成してい
る際の活動であることを示している．境界断
層はカタクレーサイトもしくはウルトラカ
タクレーサイトに分類される断層岩で，断層
岩自身の粒子(recycle fragments)を含むこと
で，断層の活動と断層岩の破砕作用が繰り返
し起こったことを示している．この境界断層
が古地温構造を切断し，それを境により高温
部がより低温部に衝上していること，および
境界断層の傾斜角度やその変位量の値は，こ
の境界断層が，付加体の地震スラスト帯でデ
コルマから枝分かれする Out-of-sequence 
thrust（OST）もしくは分岐断層(Megasplay 
thrust)であることを示唆している． 
 OST と考えられる境界断層の上盤（ユニッ
ト 1）と下盤（ユニット 3）において 1 試料
ずつ，砂岩試料を選別し含まれる砕屑性ジル
コンの U-Pb年代と FT 年代を測定した． 
 ユニット 1の砂岩 
  ジルコン U-Pb年代：165.6±9.0 
       FT年代：155.6±5.9 
 ユニット 3の砂岩 
  ジルコン U-Pb年代：188±2.7 
       FT年代：150.8±8.1 
 放散虫化石によって求められている地質
年代との比較において，ユニット 1の砕屑性
ジルコンの U-Pb年代は良く一致するのに対
し，ユニット 3の年代値は有意に古く，今後
慎重に検討する必要がある． 
 ユニット 1およびユニット 3はイライト結
晶度で示される被熱温度は，アンキ帯〜ユニ
ット 3はエピ帯でPartial Annealing Zoneの
高温側境界に近い．このような場合，FT 年
代は変成年代に近い値を示すことが知られ
ていることから，今回得られた FT年代は，
各ユニットの変成年代を示していることが
推定される．これはジュラ紀付加体において
報告されている付加年代（堆積終了年代）と
K-Ar 年代による変成ピーク年代との差（約
13〜26 m.y.）に近い値を示している．本研究
の境界断層はユニット 2と 3の境界であるこ
とから，ユニット 3 の変成ピーク年代
（150Ma前後）に活動した可能性が推測され
る． 
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